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Diese Erf indung betrifft die Analyse eines Elektro- 
Encephalogramms (BEG) * Die Erf indung ermoglicht, daft fttr 
einen Teil der Analyse ein Computer eingesetzt werden kann. 

5 Das EEG ist eine seit langem etablierte Technik zum Auf- 

zeichnen einer spontanen elektrischen Gehirnaktivit&t unter 
Verwendung von an die Kopfhaut des Patienten angebrachten 
Elektroden. Ihre Verwendung im. Zusammenhang mit der Oberwa- 
chung der Entwicklung von beispielsweise neugeborenen Kin- 

10 dern und insbesondere frOhgeborener Kinder hat es erm6g- 
licht, die Gehirnentwicklung der Kinder wahrend der neona- 
talen Phase zu uberwachen- In den letzten Jahren wurden 
kleine Hagnetband-Kassettenrecorder , wie beispielsweise der 
Hedilog 4-24 von Oxford Medical Ltd., verwendet, um auf 

15 zwei Kanalen bis zu 24 Stunden EEG -Da ten von sehr kleinen, 
kranken Neugeborenen auf zuzeichnen, da die kleine GrdSe des 
Recorders es ermoglicht hat, daB dieser in einer Neugebore- 
nen-Intensivstation aufgestellt werden kann, ohne andere in 
solohen Stationen verwendete Gerate zu storen. Solche Re- 

20 corder lief em eine enorme Kenge von Daten fOr eine retro- 
spective Analyse, die gegenwdrtig durch ein Abspielen des 
Bandes auf eine sichtbare Anzeigeeinheit nit beispielsweise 
20- oder 60-facher Auf zeichnungsgeschwindigkeit durchge- 
ftlhrt wird* Dadurch kann eine 24-Stunden-Auf zeichnung in 

25 mindestens 24 Hi nut en tiberprtift werden und kann einen Spe- 
zialisten in die Lage versetzen, Abnormal it aten in dem EEG 
zu erfassen und die notwendige Hilf sma&nahme zu ergreif en- 
Das EEG kann auch wahrend seiner wiedergabe gedruckt wer- 
den , um dem Spezialisten zu ermSglichen, zu Teil en des EEG 

30 zurttckzukommen , von welchen er vermutet, daB sie Abnormali- 
taten offenbaren. Ein, of f ensichtlicher Nachteil dieses Sy- 
stems 1st seine retrospektive Natur, es leidet jedoch auch 
an dem Nachteil, daB der spezialist fttr lange Zeitspaxvien 
mit der Uberprtifung der EEG-Verl&ufe in Anspruch genommen 

35 ist. 

Obwohl schwere Abnormalitaten, wie beispielsweise Kr&mpfe 
oder Perioden im w sentlichen ohne Aktivitfit, in einem EEG 
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durch den die sichtbare Anzeig be bachtend n Sp zialisten 
schnell erfaBt werden konnen, kann das EEG nach langerer 
und fachmfinnischer Analyse des gedruckten EEG-Verlaufs eine 
noch subtil ere, und dennoch sehr wichtige, Information ent- 
5 htlllen. Die optische Analyse basiert auf einigen allgemein 
erkannten Merkmalen, wie beispielsweise die Frequenz und 
Amplitude der Signalveriauf e r die SymBetrie und der Syn- 
chronverlauf der Entladungen der rechten und linken Gehirn- 
seite sowie das Vorhandensein abnorner Entladungen wie 
10 Kr&mpfe. 

Im Gegensatz zu dera EEG elnes normalen Erwachsenen, welches 
eine kontinuierliche elektrische Aktivitat zeigt, ist das 
EEG eines f rQhgeborenen Kindes gekennzeichnet durch kurze 

IS Aktivitatsausbrtiche , nianchraal von weniger als 5 Sekunden 

Dauer, durchsetzt von Intervallen init sehr reduzierter oder 
scheinbar fehlender elektrischer Aktivitat. Die Intervalle 
zwischen den Ausbruchen, welche fur 60 Sekunden oder nehr 
anhalten konnen, sind von Bedeutung dafOr, daB sie die zu- 

20 nehmende Reife des kind lichen Gehirns anzeigen k6nnen, wenn 
die Aktivitat kontinuierlicher wird, mit langeren AusbrQ- 
chen und kurzeren Intervallen. Lang anhaltende Intervalle 
in bezug auf das Alter des Kindes kdnnen rait einer intra- 
kranialen Haxaorrhagie oder einem hypoxischen Gehirnschaden 

25 in Verbindung gebracht warden. Es ist of f ensichtlich, dafi 
je schneller das EEG analysiert werden kann, desto eher er- 
forderliohenfalls eine Hilf smafinahme ergrlffen werden und 
das AusmaB des Schadens am Gehirn m&glicherweise verringert 
werden kann. 

30 

Die EEGs aiterer Kinder und Erwachsener kdnnen aufgrund der 
Auswirkungen von Arzneimitteln, Betaubungsmitteln oder ei- 
ner Verletzung ebenfalls Intervalle reduzierter oder 
scheinbar fehlender elektrischer Aktivitat anzeigen. 

35 

Die US-A-4 550 736 offenbart einen automatischen Schlafana- 
lysator r in welcher eine elektro-encephalographische (EEG) 
Aktivitat, eine elektro-okulographische (EOG) Aktivitat und 
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eine elektro-myographisch (EMG) Aktivit&t tiberwacht wer- 
den. Bestandteile des EEG, die urrterschiedliche Amplituden 
haben und in verschiedenen Frequenzbandem liegen, verden 
durch ana log e oder digitale Schaltungen erfafit und geben 
5 Alpha-Rhythmus , Schlafkurve, Delta-Aktivitat und Bewegungs- 
artefakte wieder» Die Schlaf zustande warden bub den Pegeln 
der unterschiedlichen Aktivitaten abgeleitet. 

In WO-A-87/05481 ist die Verwendung eines Computer zuiu Ana- 
10 lysieren elektro-nystagmographischer (EN6) Signalverauf e 
eines durch ein Arzneimittel beeinfluBten Patienten offen- 
bart, urn so die Natur des Arzneimittels zu i dent if izieren* 
Die untersuchten Merkmale des Signalverlauf s umf assen die 
Welligkeit bei 5-6 Hz, Z e its panne n rait festem Pegel und die 
15 Inpuls-Charakteristika, wie beispielsweise Frequenz, Ampli- 
tude, Breite, das Vorhandensein von Wechseln, Ausgewogen- 
heit und Form* 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbes- 
20 sertes Verfahren fOr die Analyse von EEG's und eine Vor- 
richtung dazu zu schaffen. 

GemaS einem Aspekt der vorliegenden Erfindung, ist eine 
Vorrichtung zum Ana lysieren eines Elektro-Encephalogramras 

25 (EEC) vorgesehen, bei der wenigstens ein elektrisches Si- 
gnal, welches von dexa EEG abgeleitet wurde, an einen 
Schwellenwert-Detektor angelegt wird und die Ausgangsgr06e 
hinsichtlich einer bestimrnten Art von Gehirnaktivitat ge- 
prQft wird, dadurch gekennzeichnet, daS die Vorrichtung ei- 

30 ne Zeitsteuereinrichtung en t halt, ussl die Zeitintervalle 
zwischen auf einanderf olgenden Ausgangssignalen zu mess en, 
die durch den Schwellenwert-Detektor erzeugt werden, und urn 
Ausgabewerte vorzusehen, welche die Zeitintervalle wieder- 
geben, eine Wahleinrichtung enthalt, um lediglich solche 

35 der Ausgabewerte zu sammeln, welche Zeitintervalle wieder- 
geben, die 1 anger sind als eine vorbestimmte minimal e Zeit- 
dauer, eine Addiereinrichtung, um die ausgewahlten Ausgabe- 
werte zu sammeln, w lche Zeitintervalle wieder geben, die 




inner ha lb eines Abschnitts des BEG auftreten, w Iches w&h- 
rend einer Zeit sparine vorbestiiomter Dau r erhalten wird, urn 
einen Gesamtwert zu erzeugen, und eine Anzeigeeinrichtung 
zusi Erzeugen einer sichtbaren Ausgabegr6Be , die Wiedergaben 
5 in einer Vielzahl von Gesamtwerten aufweist, die jeweils 
von Abschnitten des EEG abgeleitet wurden, welches wahrend 
aufeinanderfol gender Zeitspannen der gleichen Dauer erhal- 
ten wurde. 

10 Wenn ein Zeitintervall zwischen auf einanderf olgenden Anzei- 
gen die Grenze zwischen zwei Zeitspannen Uberlappt, warden 
die Teile von diesem, die in den Zeitspannen auftreten, je- 
weils zu diesen zugerechnet, wenn derjenige Tail nicht in 
Gesamtbetrag fflr die erete Periode enthalten ist, es sei 

15 denn, daB der Teil eines Xntervalls, der in der ersten Pe- 
riode auftritt, von kurzer Dauer ist (z. B. weniger als 6 
Sekunden). 

Die Vorrichtung kann auch eine Zahleinrichtung zum Zahlen 
20 der Anzahl von Interval len enthalten, die innerhalb der 

Zeitspannen auftreten • Die Gesamtwerte lief em, nachdem sie 
durch die Anzahl von Interval len geteilt wurden, die mitt- 
leren Intervallfingen fttr die Perioden. Die sichtbare Ausga- 
begroBe kann Darstellungen der mittleren Intervallfingen ua- 
25 fas sen. 

Vorzugsweise werden zwei Kan ale des EEG, von denen einer 
von der link en Seite des Patientenkopf es erhalten wird und 
der andere von der rechten Seite erhalten wird, im wesent- 

30 lichen gleichzeitig analysiert, so daB der Synchronverlauf 
und die Symmetric der EEC's durch die Vorrichtung ebenfalls 
fiberwacht werden kann. In diesem Fall kann die Anzeigeein- 
richtung Darstellungen der von den be i den EEG-Kanalen sei- 
tenweise abgeleitet en Gesamtwerten erzeugen, urn deren ge- 

35 genseitigen Vergleich zu erleichtern. Es kflnnen mehr als 
zwei EEG-Kan§le von dem Kopf erhalten werden, und/oder sie 
kdnnen von anderen Bereichen als einfach den linken und 
r chten Lobus abgeleitet werden; natttrlich kdnnen diese 
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EEG-Signale kompliziertere Beziehungsverhaltnisse wiederge- 
ben, als nur solche, die durch Synchronverlauf und Symme- 
trie gegeben sind. 

5 Die Vergleichereinrichtung kann die Amplitude des elektri- 
schen Signals ganz einfach mit einer Bezugsspannung ver- 
gleichen und jedesmal dann einen Impuls erzeugen, wenn die 
Amplitude des elektrischen Signals die Bezugsspannung er- 
reicht oder ubersteigt, wobei die Impulse die Angaben bil- 
10 den, die der Zeitsteuereinrichtung zugefOhrt: werden. 

in einem alternativen Aufbau umfaBt die Vergleichereinrich- 
tung eine Analog-Zu-Digital-Umsetzeinrichtung, die derart 
ausgebildet 1st, daB sie das elektrische Signal mit einer 

15 ausreichend hohen Frequenz abtastet, um jegliche mdglicher- 
weise in dies em auftretenden Impulse zu detektieren und die 
Magnituden der Abtastwerte in digitale Mehrbitsignale umzu- 
setzen. Der Vergleich mit einera Schwellenpegel kann ausge- 
fQhrt werden, indem die digitalen Mehrbitsignale mit einer 

20 digitalen Wiedergabe des Schwellenpegels in einer digitalen 
Vergleichereinrichtung verglichen werden. Ein weiterer Weg 
sum AusfCUiren des Vergleicbs 1st der, die Bezugsspannungen 
fur die Analog- Zu~Digital-Umsetzung so zu wShlen, daB eine 
von diesen dem Schwellenpegel entspricht; die sich ergeben- 

25 den digitalen Signale haben nur Ziffern 1 an S tell en, die 
dem Schwellenpegel entsprechen Oder dariiber liegen, wenn 
das elektrische Signal auf dem Schwellenpegel Oder dartiber 
liegt, so daB der Vergleich durch Erfassen einer M l" an der 
S telle, die dem Schwellenpegel entspricht oder fiber diesem 

30 liegt. 

Die Zeitsteuereinrichtung, die Auswahleinrichtung und die 
Addiereinrichtung konnen durch einen digitalen Computer zur 
Verftlgung gestellt werden, der so programmiert ist, daB er 
35 aufgrund der von der Vergleichereinrichtung erzeugten Anga- 
ben die erforderlichen Operationen ausftihrt, um von diesen 
Angaben die benotigten Gesamtwerte herzuleiten. 
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Falls die Zeitsteuereinrichtung, die Auswahleinrichtung und 
die Addiereinrichtung durch einen in geeigneter Weise pro- 
grammierten digital en Computer zur VerfCLgung gestellt wer- 
den r kdnnen die digitalen Mehrbitsignale, die von der in 
5 der Vergleichereiririchtung enthalteneri Analog-Zu-Digital- 
Umsetzeinrichtung erhalten werden, dem Computer als Ein- 
gangsgroBen zugefOhrt warden, und der Computer kann zudem 
so programroiert sein, daB er feststellt, ob die von der Um~ 
setzeinrichtung erhaltenen digitalen EingangsgrdBen tkber 
10 oder unterhalb des Schwellenwertes liegen. 

Wenn ein digitaler Computer vorhanden ist, z. B. wie oben 
erwahnt, kann dieser so programmiert sein, daB er die von 
der Addiereinrichtung erbaltenen Gesamtwerte verarbeitet, 
15 um eine graphische Wiedergabe in einer von einexn Speziali- 
Bten ohne weiteres aufnehmbaren Form zu erzeugen. 

Der EEG-Kanal, von welchem des elektrische Signal abgelei- 
tet wird, kann auf einem geeigneten Magnetband aufgezeich- 

20 net und mit einer viel hdheren Geschwindigkeit abgespielt 
werden ale derjenigen, mit welcher dieses von dem Patienten 
erhalten wurde. Zum Beispiel kann das EEG— Signal von dem 
Patienten f Or die Periode von 24 Stunden direkt aufgezeich- 
net werden und ttber eine Periode von 24 Minuten an die Ana- 

23 lysevorrichtung abgespielt werden* NatOrlich muB beim Ein- 
stellen der in der Analyse verwendeten Zeitintervalle eine 
Anpassung ffir die Komprimierung der Zeitskala durchgef QUrt 
werden . 

30 Alternativ kttnnen die von dem Patienten erhaltenen EEG— 
Signale direkt an die Vorrichtung angelegt werden, so daB 
sie bei der M on-line"-Oberwachung des Patienten verwendet 
werden kann. Die Vorrichtung kann so ausgebildet sein, daB 
sie in Abh&ngigkeit von Merkmalen des EEG, welche eine ir- 

35 gendwie geartete Hi If smaBnahme erforderlich machen k6nnten, 
Alarmsignale erzeugt. 



Die Vorrichtung kann in der Lage sein, insbesondere wenn 
sie einen in ge igneter Weis programmierten digital en Com- 
puter umfaflt, ein direkt von einem Patienten erhaltenes EEG 
sehr viel schneller zu verarbeiten, als mit dem Auftreten 
5 von Ereignissen in dem BEG gerechnet warden muB. Deshalb 
Konnen EEG's von verschiedenen Patienten durch Multiplexen 
an eine einzelne Vorrichtung Ckbertragen werden, die zudera 
so ausgebildet sein Kann, daB sie eine getrennte Wiedergabe 
fur jeden Patienten erzeugt und die EEG's auf Merkmale, die 
10 eine Hilf smaBnahiae erfordern, Ctberwacht. 

In einer Ausf fihrungsform der vorliegenden Erfindung umfaBt 
die Vorrichtung zum Analysieren eines Elektro- 
Encophalogramms (EEG) Eingangsanschlusse fttr wenigstens ein 

15 elektrisches signal, das von dem EEG abgeleitet wurde, eine 
Abtasteinrichtung, die an die Eingangsanschlusse ange- 
schlossen ist, um das elektrische signal in regelmaBigen 
Zeitintervallen ab2utaeten und den Abtastwert zu halt en, 
eine Analog-Zu-DigitalHPmsetzeinrichtung, die so ange- 

20 schlossen ist, daB sie die durch die Abtastmittel nachein- 
ander gehaltenen Abtastwerte empf angt und daraus digitale 
Ausgangsgr6Ben erzeugt, die die Magnituden der Abtastwerte 
darstellen, einen digitalen Computer, der so programmiert 
ist, daB dieser von der Analog-Zu~Digital-Umsetzeinrichtung 

25 die digitalen AusgangsgrSBen nacheinander empf an gen kann, 
daB dieser jede digitale AusgangsgrfcBe mit einem Schwellen- 
wert vergleichen kann und, nur wenn die digitale Au s gangs— 
gr&Be gr6Ber als der Schwellenwert ist, von einem Zeitgeber 
eine Darstellung des Zeitintervalls auslesen kann, da der 

30 dem letzten folgende Abtastwert den Schwellenwert tiber- 

schreitet, daB dieser einen Gesamtbetrag der wfihrend einer 
Zeitspanne vorbestimmter Dauer aus dem Zeitgeber ausgelese- 
nen Zeitintervalle einer bestimmten minimalen Bauer summie— 
ren kann und daB dieser eine von den wfihrend fortlauf ender 

35 Zeitspannen summierten Gesamtbetragen abgeleitete Darstel- 
lung ausgeben kann, und Wiedergabeeinrichtungen, die auf 
die Ausgabe des digitalen Computers ansprechen. Die Dar- 
stellung kann von der mittleren Int rvalldauer sein. 
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genden Schritt umfaBt: - V rgleichen der digitalen Werte 
sequentiell mit einem Schwellenwert und Anzeigen, ob die 
digitalen Werte grftBer oder kleiner Bind als der Schwellen- 
wert, Erzeugen einer wiedergabe des Zeitintervalls, fOr 
5 welches aufeinanderf olgende digi tale Werte kleiner ale der 
Schwellenwert sind, Suramieren der Wiedergaben der Zeitin- 
tervalle mit wenigstens einer best imm ten minimal en Dauer, 
wobei die Wiedergaben wShrend einer erweiterten Zeitspanne 
erzeugt wurden, urn eine Gesamtzahl ftir jede einer Vielzahl 
10 von aufeinanderf olgenden erweiterten Zeitspannen vorzuse- 
hen # und urn eine Ausgabeanzeige abhangig von den Gesamtwer- 
ten der Wiedergaben zu erzeugen. 

Die Messung von Zeitspannen kann in bezug zu einem Taktos- 
15 zillator erf ol gen, der dazu verwendet wird, urn das Anlegen 
der digitalen Werte f€kr den Vergleich zu steuern. 

Die Ausgabeanzeige kann eine graphische Wiedergabe der Wer- 
te von einer Vielzahl von GesamtgroBen enthalten, die in 
20 einem rechteckf Qrmigen oder anderen Typ eines Koordinaten- 
systems wiedergegeben werden. 

Das Verf ahren kann die Bestimmung des mittleren Wertes der 
Quadrate der digitalen Werte uxafassen, die w&hrend einer 
25 erweiterten Zeitspanne auftreten - 

Das Verf ahren kann auch das Z&hlen der Anzahl von Ze it in- 
terval 1 en, die dem Gesamtwert w&hrend einer erweiterten 
Zeitspanne hlnzuaddiert werden, und die Berechnung des Mit- 
30 telwertes der Zeitintervalle w£Lhrend der Periode umfassen. 

Bin Beispiel der Erf indung wird nun mit Bezug auf die bei- 
gefflgten Zeichnugen beschrieben, in welchen: 

35 Figur 1 ein Blockdiagramro einer Ausffthrungsform der Vor- 
richtung ist; 
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Figur 2 ein FluSdiagramm eines Beispiels einiger von dem 

Computer in der Vorrichtung aus Figur 1 ausgeftihr- 
ter Operationen ist; 

5 Figur 3 die linke und die rechte Kanalspur das EEG eines 
f rUhgeborenen Kindes etwa der 28-ten Schwanger- 
schaftswoche post: menstruationem zeigt, 

Figur 4 die linke und die rechte Kanalspur des EEG eines 
10 frQhge borenen Kindes etva der 32-ten Schwanger- 

schaftswoche post menstruationem zeigt; 

Figur 5 ein Plot von den Gesamtmengen der Intervalle zwi- 
schen Signal ausbrtichen in auf einanderfolgenden Pe- 
15 rioden einer EEG-Kanalspur der in Figur 3 gezeigten 

Art ist; 

Figur 6 ein Plot der Gesamtmengen der Intervalle zwischen 
SignalausbrUchen in auf einanderfolgenden Perioden 
20 einer EEG-Kanalspur der in Figur 4 gezeigten Art 

ist; und 

Figur 7 ein Plot Shnlich der aus den Figur en 5 und 6 ist, 

der die herbeigefOhrte Anderung durch Abhilfe einer 
25 Hypoxie eines f rdhgeborenen Kindes etwa der 32-ten 

Schwangerschaftswoche post menstruationem wieder- 
gibt. 

Nun auf Figur l Bezug nehmend weist die Vorrichtung einen 
30 MeBfuhler l und 2 jeweils zur Verbindung mit der linken 

bzw. reohten Seite des Kopfes eines Patienten auf. Die MeB- 
ftthler slnd Qber VerstSrker (nicht dargestellt) und Leiter 
3 bzw. 4 mit zwei Eing&ngen eines Magnetband- 
Auf zeichnungsger&tes 5 zum Aufzeichnen der Kan&le des von 
33 den Me&fOhlern aufgenommenen EEG verbunden, Beim Abspielen 
erzeugt das Auf zeichnungsgerdt 5 einen linken und einen 
rechten Ausgabewert auf Leiterelementen 6 und 7, welohe je- 
weils Abtast- und Halteschaltungen 8 bzw. 9 zugeftthrt wer- 
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den. Die Ausgabewert der Abtast- und Halteschaltungen 8 
und 9 werden jeweils einem Analog- Zu-Digital-Umsetzer 10 
bzw. 11 zugeftlhrt, welcher einem digitalen Computer 12 bi- 
n&r kodierte digitale Werte zuftthrt. Ein Taktgeber 13 1st 
5 angeschlossen, urn die Abtast- und Halteschaltungen 8 und 9, 
die Analog-Zu-Digital-Umsetzer 10 und 11 und den Computer 
12 mit Zeitsteuerpulsen zu versorgen. Der Taktgeber 13 kann 
ttber eine Verbindung 14 luit der Abspielung des Bandes in 
dem Auf zeichnungsger&t 5 synchronisiert sein. Der Computer 
10 12 ist mit einer Tastatur 15 und mit einer Anzeigevorrich- 
tung 16 verbunden, welche z. eine Kathodenstrahlrdhre 
und einen Drucker umfassen kann. 

Optional sind direkte Anschliisse von den MefifQhlern 1 und 2 
15 an die Abtast- und Halteschaltungen 8 und 9 durch gebroche- 
ne Linien angegeben. Solohe direkten Anschltisse versetzen 
die Vorrichtung in die Lage, die EEG's online zu analysie- 
ren. 

20 Die Verwendung von Abtast- und Halteschaltungen kann ftir 

bestimmte Arten eines Analog-Zu-Digital-Umsetzers nicht er- 
forderlich Be in. 

Das Programm des digitalen Computers 12 umfaBt einen durch 
25 das FluBdiagramm auB Figur 2 dargestellten Teil. Aus Figur 
2 ist zu ersehen, daB das Programm so ausgebildet 1st, dafi 
Eingabegr6£en von dem linken und dem rechten Kanal des EEG 
abwechselnd ausgew&hlt werden. Beide Eingabes&tze werden in 
der gleichen Weise behandelt, wobei die Operationen anhand 
30 des linken EEG-Kanals gezeigt werden* Die Magnituden der 

aufeinanderfolgenden Eingabegr6Ben werden mit einem Schwel- 
lenwert vt verglichen. Falls eine Eingabegrdfie geringer als 
der Schwellenwert ist, wird die vorherige Eingabegrdfie in 
bezug zura Schwellenwert beurteilt. Falls die vorherige Ein- 
35 gabegrdBe kleiner als der Schwellenwert ist, wird keine 

weitere Aktion durchgef tlhirt , falls diese jedoch gr6fier als 
der Schwellenwert ist, wird ein Zeitgeber in dem Computer 
gestartet. Der Zeitg ber wird angehalten, wenn die n&chste 



EingabegroBe mit einer groBeren Kagnitud als der Schwel~ 
lenwert auftritt. Die Zeit wird dann gelesen und der Zeit- 
geber auf Null zurQckgesetzt • Die gelesene Zeit wird mit 
einer Schwellenzeit Tt verglichen, und falls jene geringer 
5 ist als diese Zeit, wird sie nicht berucksichtigt , falls 

sie jedoch grCBer ist, wird sie einer f Ur eine Zeitsperiode 
akkumulierten Gesamtzeit hinzuaddiert . In einem Beispiel 
betragt die Zeitspanne 10 Minuten, was, wie unten beschrie- 
ben, durch eine Taktzeit von 10 Sekunden im Computer wie- 

10 dergegeben werden kann* Falls das durch den Zeitgeber auf- 
gezeichnete Interval 1 die Grenze einer Zeitspanne in die 
nachste ubersclireitet , wird die Zeitdauer des Interval Is 
beiden Zeitspannen dementsprechend zugeordnet, wie dieses 
durch die Grenze zwischen den Zeitspannen unterteilt wurde* 

15 Falls jedoch der Tell des der ersten der Zeitspannen zuzu- 
ordnenden Intervalls geringer ist als eine Zeit St (etwa 6 
Sekunden) , dann wird dieser Teil des Intervalls nicht vom 
Gesaratwert ftir diese Zeitspanne umfaBt. Die fOr die Zeit- 
spannen zusammengefaBten Gesamtzeiten werden als eine Aus- 

20 gabegr6Be erzeugt r und das die Zeit ftir jede Zeitspanne zu- 
sammenfassende Mittel wird in Bereitschaft ftir die nachste 
Zeitspanne zuriickgesetzt* 

Die Vorrichtung aus Figur 1, die das durch Figur 2 darge- 
25 stellte Programm verwendet, analysiert den linken und rech- 
ten Kanal des KEG des Patienten unter Verwendung einer Mes- 
sung des Zeitintervalls zwischen Signal ausbrtlchen als Ba- 
sis. 

30 Die in dieser Weise erzeugt en Gesamtsummen der Intervall- 
zeiten fOr eine Auf einanderf olge von Zeitspannen werden in 
einer von einem Spezialisten in einfacher Weise aufzuneh- 
menden Form wiedergegeben, so daB er sehr schnell sagen 
kann, ob die GehimaJctivitdt normal ist oder nicht. Es kann 

35 stattdessen der Mittelwert der Intervall zeiten fQr eine 

Zeitspanne wiedergegeben werden; zu diesem Zweck kdnnte der 
Computer die Anzahl von Intervallen in jeder Zeitspanne 
zahl n. 




EingabegrSBe mit einer gr60eren Magnitude als der Schwel- 
lenwert auftritt. Die Zeit wird dann gelesen und der Zeit- 
geber auf Null zurttckgesetzt. Die gelesene Zeit wird mit 
einer Schwellenzeit Tt verglichen, und falls jene geringer 
5 ist als diese Zeit, wird sie nictit berttcksichtigt , falls 

sie jedoch grttBer ist, wird sie einer far eine Zeitsperiode 
akkumulierten Gesamtzeit hinzuaddiert . In einem Beispiel 
betragt die Zeit&panne 10 Minuten, was, wie unten beschrie- 
ben, durch eine Taktzeit von 10 Sekunden im Computer wie- 

10 dergegeben werden kann* Falls das durch den Zeitgeber auf- 
gezeichnete Interval 1 die Grenze einer Zeitspanne in die 
nachste tiberschreitet, wird die Zeitdauer des Interval Is 
beiden Zeitspannen dementsprechend zugeordnet, wie dieses 
durch die Grenze zwiscben den Zeitspannen unterteilt wurde* 

15 Palls jedoch der Teil des der ersten der Zeitspannen zuzu- 
ordnenden Intervalls geringer ist als eine Zeit St (etwa 6 
Sekunden) , dann wird dieser Teil des Intervalls nicht vom 
Gesaintwert f €tr diese Zeitspanne umfaBt* Die fOr die Zeit- 
spannen zusammengef a&ten Gesamtzeiten werden als eine Aus- 

20 gabegr6Be erzeugt f und das die Zeit fttr jede Zeitspanne zu- 
sannnenfassende Hittel wird in Bereitschaft ftlr die nachste 
Zeitspanne zurttckgesetzt. 

Die Vorrichtung aus Figur 1, die das durch Figur 2 darge- 
25 stellte Programra verwendet, analysiert den linken und rech- 
ten Kanal des EBG des Pat lent en unter Verwendung einer Mes- 
sung des Zeitintervalls zwischen Signalausbrtlchen als Ba- 
sis. 

30 Die in dieser Weise erzeugten Gesamtsunonen der Intervall- 
zeiten fttr eine Auf einanderfolge von Zeitspannen werden in 
einer von einem Spezialisten in einfacher Weise auf zuneh- 
menden Form wiedergegeben, so daB er sehr schnell sagen 
kann, ob die Gehimaktivitat normal ist oder nicht. Es kann 

35 stattdessen der Mittelwert der Intervall zeiten fQr eine 

Zeitspanne wiedergegeben werden; zu diesem Zweck kdnnte der 
Computer die Anzahl von Interval len in jeder Zeitspanne 
z&hlen. 
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Figur 3 zeigt Abschnitte einer linken und einer rechten 
EEG-Kanalspur von einem Kind aus der 28-ten Schwanger- 
schaftswoche post menstruationem. Die Betrachtung von Figur 
5 3 enthullt, daB sowohl das linke als auch das rechte EEG 
aus Signalausbriichen elektrischer Aktivitat besteht, ge- 
folgt von Intervallen, w&hrend derer die Aktivitat von viel 
kleinere Amplitude ist Oder scheinbar fehlt. 

10 Die Signalausbrtiche in beiden EEG-Spuren sind in Form und 
Dauer ahnlich und erscheinen meter Oder weniger gleichzei- 
tig. Falls die Signalausbrtlche nicht ahnlich und im wesent- 
lichen ungleichzeitig erfolgen, kann dies ein Anzeichen ir- 
gendeiner Art von Storung sein. KEG-Kanale von beiden Tei- 

15 len des Kopfes k5nnen andere Beziehungsverhfiltnisse haben. 

Figur 4 zeigt die EEG-Spuren von einem Kind, das 3 bis 4 
Wochen alter ist als das, von welchem die EEG- Spur en aus 
Figur 3 erhalten wurden. Es kann aus Figur 3 ersehen wer- 
20 den, daB die Aktivit&tsausbrttche, welche von lSLngerer Dauer 
sind, manchmal tfXr eine Minute oder linger ohne signifikan- 
te Uhterbrechung andauern, und die Dauer der Interval le 
zwischen Signalausbrucben ist betrachtlich reduziert. 

25 Eine mit dem Analysieren von EEG-Kanalsignalen der in Figur 
3 gezeigten Art verbundene Schwierigkeit beruht darin, 
festzustellen, wann ein Aktivitfitsausbruch aufgehdrt hat 
und wann der nfichste Ausbruch gestartet hat, so dafi die 
Dauer der Interval le zwischen einzelnen Ausbruchen genau 

30 bestimmt werden kann. Die in der Vorrichtung aus Figur 1 
aufgenomme Technik schlieBt das Beachten jedes Zeitpunktes 
ein, an welchem der Abtastwert einen Schwellenwert ttber- 
steigt, wobei der verwendete Wert einer EEG-Spannung von 
etwa +25 Mikrovolt entspricht. Wann immer eine EingabegrdBe 

35 erstmals unterhalb des Schwellenwertes fSllt, nachden sie 
ttber diesem gewesen ist, wird ein Zahler gestartet, falls 
jedoch eine den schwellenwert ubersteigende Eingabegr6Be 
innerhalb einer kurzen Zeit nach dem Starten des Z&hlers 
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auftritt, wird dies so beurteilt, daB die BingabegrBfle Teil 
des gleichen Aktivitatsausbruchs wie die frttheren ist, und 
die Eingabegr6Be unterhalb des Schwellenwertes markierte 
nicht den Beginn eines Intervalls zwischen SignalausbrG- 
5 chen. Die fdr dieses Zweck verwendete Schwellenzeit betragt 
6 Sekunden. Der bereits gestartete Zahler wird durch die 
nachste den Schwellenwert tlbersteigende EingabegroBe ange- 
halten, und falls die Zeit geringer ist als die Schwellen~ 
zeit, wird die Ausgabe des Zeitgebers nicht berttcksichtigt. 

10 Falls andererseits die nachste den Schwellenwert Qberstei- 
gende EingabegroBe spater als 6 Sekunden, nachdem der ZSh- 
ler gestartet wurde, auftritt, wird diese als Teil eines 
anderen Signal ausbruchs betrachtet und wird die Ausgabe des 
Zeitgebers festgehalten. Die f estgehaltene Zeil: wird zu den 

15 Gesamtwert von anderen vorher wahrend einer MeBzeitspanne 
bis zmn Ende dieser Zeitspaxine aufgetretenen Intervallen 
hinzuaddiert . Die MeBzeitspanne betr&gt, wie oben erw&hnt, 
10 Minuten Echtzeit. Jedes Mai, wenn der Zahler angehalten 
wird und die aufgezeichnete Zeit ausgelesen wird, wird der 

20 Zahler sofort auf Null zurtickgesetzt* 

Bin alternatives Verfahren zum Messen einer Intervalldauer 
beruht darin, den Zeitgeber bei jedera Auftreten einer den 
Schwellenwert tibersteigenden Eingabegr6Be anzuhalten, zu 

25 lesen, zurQckzusetzen und wieder zu start en. Dies wOrde die 
Wirkung haben, jede gemessene Intervalldauer urn die Zeit 
zwischen auf einanderfolgenden Abtastvorg&ngen zu verl&n- 
gem, was bedarfsweise kompensiert werden kann, entweder 
durch Subtrahieren dieser Zeit von der aufgezeichneten Zeit 

30 Oder durch ein angemessenes Verzdgem des Start ens der 
Zeit. 

wie oben erwdhnt, kdnnen die EEG-Kanalsignale von gegen- 
Qberliegenden Seiten des Patientenkopf es Aktivit&tsausbrtt- 
35 che aufweisen, welche in Form und Dauer fihnlich sind und 
welche mehr oder weniger gleichzeitig auftreten. Dieses 
Phanomen wird als "Synchronismus" bezeichnet. Die Vorrich- 
tung kann so ausgebildet sein f daB sie zwei od r mehr Kan§- 
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le des EEG auf Synchronismus Oberprilft, indem die End- 
und/oder Startzeiten dor Intervalle zwischen Signalausbru- 
chen (bei Anzeige der Starts und/oder Enden von Signalaus- 
brttchen) in den verschiedenen Kanfilen iiberwacht und die 
5 Zeitunterschiede des Auftritts und/oder die Dauer der 

Signal ausbrtlche mifit. Falls die signalausbruche in den Ka- 
nalen innerhalb einer bestimmten Zeit auftreten, Bag en wir 
2 Sekunden, werden sie als synchron gezShlt, und falls sie 
urn mehr als diese Zeit voneinander getrennt sind, werden 
10 sie als asynchron gezdhlt. Die Anzahl von in jeder Zeit- 
spanne auftretenden synchronen und asynchronen Signalaus- 
brttchen wird gezahlt und wiedergegeben. 

Gelegentlich wird wegen der Empf indlichkeit der Vorrichtung 
15 gegenQber geringen Spannungen von einem MeBftihler ein ein- 
zelner, elektrischer Rauschimpuls aufgenommen; die Vorrich- 
tung kann so programmiert werden, daB sie einen solchen im- 
puls beim Vergleich des EEG-Kanals einer Seite mit dem der 
anderen ignoriert. Andererseits wird die oben beschriebene 
20 Technik zum Identif izieren des Starts und des Endes eines 
Intervalls einen einzelnen Impuls als einen Ausbruch erken^ 
nen und das Intervall durch Zwei teilen* Obwohl dies zu ei- 
ner geringen Abnahme xm Gesamtbetrag der Intervallzeiten 
fuhren kann, ist es unwahrsoheinlich, daB dies zu einer si- 
25 gnif ikanten Anderung im Durchschnittswert der wiedergegebe- 
nen Gesamtwerte der Interval Izeiten f Ghrt . 

Urn die Verarbeitungsleistung des Computers vollstandiger 2U 
nutzen und diesen in die Lage zu versetzen, zum Beispiel 

30 eine 24-Stunden-Auf zeichnung von EEG-Kanalsignalen in einer 
relativ kurzen Zeitspanne zu analysieren, ist das Aufzeich- 
nungsgerfit 5 so ausgebildet, daB es das Band mit einer viel 
hSheren Gescbwindigkeit abspielen kann als derjenigen, mit 
welcher die Aufzeichnung durchgef tthrt wurde. Typischerweise 

35 werden die Auf zeichnungen mit der 60-fachen Gescbwindigkeit 
abgespielt, mit der sie ausgefuhrt wurden, so daB innerhalb 
des Computers die zeitspannen, auf die oben Bezug genommen 
wurde, durch einen Faktor 60 g teilt werden. Selbst eine 
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grdBere B schleunigung der aufgezeichneten EEG-Signale kann 
verwendet werden, vorausgesetzt, daB das Abspi el system dazu 
in der Lage ist, bei den betreffenden hdheren Geschwindig- 
keiten und Freguenzen zu arbeiten. 

5 

Die EEG-Signale kfcnnen nach einer Abtastung und Umwandlung 
in digitale Form beschleunigt werden , indem die Abtastwerte 
mit einer Geschwindigkeit in einem Freizugriff sspeicher ge- 
' speichert werden und diese mi* einer anderen Geschwindig- 
10 keit ausgelesen werden. Dies kann anstelle von Oder zusatz- 
lich zu der Beschleunigung des Magnetband- 
Auf zeichnungsgerates erfolgen. 

Obwohl im allgemeinen der Taktoszillator in dem Computer 

13 und die Geschwindigkeiten des Bandauf zeichnungsgerates aus- 
reichend stabil sind, um dem Computer-Taktoszillator zu ge- 
statten, eine genaue Me s sung der Echtzeitperioden des ur- 
spranglich aufgezeichneten EEG zu liefern und als Bezug ±Hr 
die von dem Computer, wie oben beschrieben, ausgefuhrten 

20 Operationen zu wirken, kann es wtaschenswert sein, wenn das 
EEG voraufgezeichnet wurde und durch das Bandauf zeichnungs- 
gerdt zurllckgespielt wird, die Frequenz des Taktoszillators 
in Obereinstimmung mit der Geschwindigkeit, bei weloher das 
EEG-Signal von dem Auf zeichnungsgerat ausgelesen wird, ein- 

25 zustellen. Diese steuerung wird durch. die gebrochene Linie 
14 in Figur 1 dargestellt und kann die Verwendung einer 
Zeitsteuerspur auf dem Band einschlieBen, die Impulse er- 
zeugt, welche die Frequenz des Taktoszillators 13 einstel- 
len, der zum Zweck einer gilnstigen Darstellung als extern 

30 zum Computer dargestellt ist. Der Oszillator bestimmt die 
Abtastf reguenz von den Abtast- und Halteschaltungen 8 und 9 
und den Betrieb der Analog-Zu-Digital-Umsetzer 10 und 11. 
Der Oszillator 13 liefert den Zeitbezug far den ZShler und 
die weiteren zeitgesteuerten Abl&ufe, welche in dem Compu- 

35 ter ausgefXUurt werden* 

Es hat sich ergeben, daB in der Praxis die Verwendung eines 
oben beschriebenen Spannungsschwellenwertes von etwa +25 
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Mikrovolt und einer Schwellenzeit von 6 Sekunden zum Unter- 
scheiden von in der oben beschriebenen Weise genutzten 
Signalausbrachen sowie Intervallen 2wischen Signalausbrfl- 
chen zu einer mittleren Dauer far die Intervalle fahrt, die 
5 den von einem Spezialisten beim Messen der Zeitintervalle 
direkt von den EEG-Spuren erhaltenen, sehr nahe entspricht. 
Es wfire natttrlich moglich, andere Werte fOr den Schwellen- 
wert und die Schwellenzeit zu verwenden, obwohl es wahr- 
scheinlich ist, daB solche Werte nahe der oben gegebenen 
10 liegen werden. 

Die Vorrichtung aus Figur 1 kann in der Form eines speziell 
gebauten Microcomputers tnit einer zusatz lichen Schaltungs- 
technik fOr die Verwendung als Oberwachungseinheit fdr ei- 

15 nen einzelnen Patienten aufgebaut sein, der die direkt von 
dem patienten erhaltenen EEG-Signale kontinuierlich abta- 
stet. In einem solchen Falle sind die Me&fOhler 1 und 2 di- 
rekt fiber Verstarker an die Abtast- und Halteschaltungen 8 
und 9 angeschlossen und sind die Zeitspannen in dem Compu- 

20 ter an die Echtzeitwerte anstatt an die beschleunigten 

Zeitwerte, die verwendet werden, wenn der Computer eine be- 
schleunigte Abspielung aufgezeichneter EEG— Signal e analy- 
siert, angepaBt. Das Bandauf zeichnungsger&t 5 kann noch 
beibehalten werden, urn die EEG-Signale zudem auf zuzeichnen, 

25 so daB sie, falls notwendig, far eine nachfolgende Untersu- 
chung durch einen Spezialisten verffigbar sind. 

Vorteilhafterweise aber nicht zwangsl&ufig ausschlieBlich, 
kann der Computer, wenn der Computer dazu verwendet wird, 

30 die direkt von dem Patienten erhaltenen EEG-Signale zu ana- 
lysieren, so ausgebildet sein, daB er Alarmzustinde identi- 
fiziert, welche z. B.^auftreten kdnnen, wenn die Intervalle 
zwischen Signalausbrachen ObermfiBig lang werden (linger als 
etwa 90 Sekunden) Oder wenn der Gesamtbetrag, der Interval- 

33 le zwisohen Signalausbrachen in einer 10 Minuten-Zeitspanne 
in Abhftngigkeit vom Zustand des Patienten ein vorbestimmtes 
Verhaltnis dieser Zeitspanne Obersteigt. Andere Zustande, 
di die Aufmerksamkeit des Spezialisten rford rlich ma- 



chen, k6nnten ebenfalls erfaBt werden, zum Beispiel, wenn 
SignalausbrUche in dem EEG-Signal von einer Seite des Kop- 
fes auftreten und nicht mit signalausbrQchen von der ande- 
ren Seite in im wesent lichen der gleichen Zeit zusamnenpas" 
5 sen (ausgenoTonen isolierter Rauschimpulse) * Die von dem 
Computer erhaltenen Abtastwerte k6nnen auch getestet wer- 
den, um zu sehen, ob die Amplitude der Signalausbrttche fiber 
oder unter einer voreingestellten Grenze liegen, und auch 
urn die mittlere Dauer der Intervalle zu ttberwachen. 

10 

Anstelle der Verwendung einer Abtast- und Halteschaltung 
zur Versorgung eines Analog-Zu-Digital-Umsetzers, um die 
digitalen Eingabegr6fien von einem EEG-Signal an den Compu- 
ter zu erzeugen, kann das EEG-Signal einer einfachen analo- 

15 gen Schwellenschaltung zugefuhrt werden, die eine "1"- 

Ausgabe erzeugt, wann immer die Amplitude der EEG-Spannung 
einen Schwellenwert von etwa 25 /iV ubersteigt, und eine 
"0"-AuBgabe zu anderen Seiten erzeugt. Der Computer kann so 
programmiert sein, daB er entweder die Ausgabe der Schwel— 

20 lenschaltung wiederholt in kurzen Intervallen abruft, um 
die Ziffern 1 und 0 zu erfassen Oder die Obergange von 11 0" 
auf "1 M und "l n auf "0" als Unterbrechungen empf&ngt. Wenn 
der Computer eine "1"- zu - M 0 ,f -Eingabe emfangt, startet er 
den Zeitsteuerungzahler wie oben beschrieben, um festzu- 

25 s tell en, ob dleser den Start eines Intervalle zwischen 

SignalausbrQchen markiert oder nicht. Eine solche einfache 
Vorrichtung kann eine Wiedergabe von Gesamtbetragen von In- 
tervallzeiten und der mittleren Interval ldauern erzeugen, 
kann jedoch nicht die in den EEG-Signalen auftretenden tat- 

30 s&chlichen Spannungen ttberwachen. 

Die Form der durch den Computer erzeugten Anzeige ist vor- 
zugsweise graphisch, so daB, falls die Gesamtbetr&ge der 
Intervallzeiten w&hrend der Perioden aufierhalb eines filr 
35 das Alter eines betref f enden Kindes erwarteten Bereichs 
liegen, diese Tatsache einem Spezialisten of fensichtlich 
wird und er ohne VerzGgerung eine Hilf eleistung e in lei ten 
kann. Die Figuren 5 und 6 zeigen eine mogliche Form fUr die 
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Wiedergabe, in welcher die Gesamtzeiten als Funkte auf ei- 
nem Graph g gen die Kinuten der Zeitspannen, auf welche sie 
bezogen sind, geplottet sind. 

5 Ein Blick auf Figur 5 zeigt, daB der Durchschnittswert der 
Gesamtzeiten zwischen 100 und 200 Sekunden variiert, mit 
einen Maximum bei etwa 360 Sekunden und einem Minimum bei 
etwa 10 Sekunden. Dies erscheint als ausgesprochen typisch 
f£r ein Kind in der 28-ten Schwangerschaftswoche post men- 
10 struationem. 

Das Kind, von dem Figur 6 eine Wiedergabe der Gesamtzeiten 
ist, hat: 1st aus der 32-ten Schwangerschaftswoche post: men- 
struationem, Es kann ersehen werden, daB fur viele Zeit- 
15 spannen die Gesamtzeiten Null sind und die maximale Gesamt- 
zeit etwa 150 sekunden betr&gt. 

Eine besondere Verwendung der Vorrichtung wird durch Figur 
7 enthiillt, welche eine Wiedergabe der gleiohen Art zeigt, 

20 wie in den Figur en 5 und 6 dargestellt, jedoch ftir ein Kind 
in der 32-ten Schwangerschaftswoche post menstruationem. 
Die von der Vorrichtung fiir ein Kind dieses Alters erhalte- 
ne Wiedergabe ist in Figur 6 dargestellt, und es ist unmit- 
telbar zu erkennen, daB links von der durch den Pfeil A in 

25 Figur 7 markierten Position die Gesamtbetr&ge der Interval* 
le sehr viel hOher liegen als sie far ein gesundes Kind 
sein soli ten. Dies tritt auf, wenn das Kind hypoxisch war, 
und als die Sauerstof f zuf uhr zu dem durch Pfeil A angegebe- 
nen Zeitpunkt erhoht wurde, ist zu erkennen, daB die Ge- 

30 samtbetr&ge sof ort auf die durch Figur 6 wiedergegebene Art 
von Werten herunterkam. 

Die analysierten oder teilweise analysierten Daten kfinnen 
fftr eine nachfolgende wiedergabe ohne eine weitere Verar- 
35 beitung oder fttr eine weitere Analyse und Wiedergabe in ei- 
nem semipermanenten Speicher, wie einer Magnet scheibe, ge- 
speichert werden. 



~ 20 - 



Di Wiedergabe kann andere Formen annehmen und kann zudem 
die folgenden Angaben in graphischer und/oder nuroerischer 
Form fGr jede Seite oder flir beide Seiten des Gdhims um- 
fassen: 

1. Den Spitzenwert eines Signalausbruchs in dem EEG, 
wie durch einen Abtastwert wiedergegeben; 



2. Die Lange der langsten Intervallzeit in jeder 
10 Periode; 

3. Die Anzah.1 von Intervallen in jeder Periode; 

4. Das Mitt el der Interval lzeit en in jeder Periode 
15 und fOr das gesamte EEG; 

5. Die Differenz in Amplitude und Zeitsteuerung zwi- 
schen den SignalausbrCLchen in den EEC's von bei- 
den Seiten; 
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Die Korrelation zwischen dem rechten und linken 
mittleren Amplitudenquadrat ; 
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1. 



Die Korrelation zwischen den Quadraten der Ampli- 
tuden und der Interval lange* 
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Patent an sprtiche 

Vorrichtung zum Analysieren eines Elektro-Encephalogramms 
(EEG) , bei dem wen igs tens ein elektrisches Signal (L, R) , 
welches von dem EEG abgeleitet wurde, an einen Schwellenvert- 
Detektor angelegt wird und die Ausgangsgr5fie hinsichtlich 
einer bestimmten Art von Gehiraaktivit&t geprllft wird r 
dadurch gekennzeichent , daB die Vorrichtung eine Zeitsteuer- 
einrichtung (12) enthait, um die Zeitintervalle zwischen 
aufeinanderfolgenden Auegangssignalen zu me s sen, die durch 
den Schwellenwert-Detektor erzeugt werden, und um Ausgabewer- 
te vorzusehen, welche die Zeitintervalle wiedergeben, sowie 
eine Wa^ileinrichtung, um lediglich solche der Ausgabewerte 
auszuwShlen, welche Zeitintervalle wiedergeben, die linger 
sind als eine vorbestiromte minima le Ze it dauer , eine Addler- 
einrichtung , um die ausgew&hlten Ausgabewerte zu sammeln, 
welche Zeitintervalle wiedergeben, die innerhalb eines Ab- 
schnitts des EEG 1 s auftreten, welches wahrend einer Zelt- 
sparine vorbestimmter Dauer erhalten wird, um einen Gesamt- 
wert zu erzeugen/ und eine Anzeigeeinrichtung (16) , die 
eine Drucker einrichtung enthalten kann, um eine sichtbare 
Ausgabegrttfie zu erzeugen, die Wiedergaben einer Mehrzahl 
von Gesamtwerten aufweist, die jeweils von Abschnitten des 
EEG* a abgeleitet wurden, welches wMhrend aufeinanderfolgen- 
der Zeitspanne der gleichen Dauer erhalten wurde.. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch eine Z2hl- 
einxichtung zum ZShlen der Anzahl von ausgew&hlten Inter- 
val len, die linger sind als die vorbestimmte minimale Zeit- 
spanne , die innerhalb der Zeitspannen mit der vorbestimmten 
Dauer auf tret en, und durch eine Einrichtung zum Tellen der 
Gesaratwerte , die ftir die unterschiedlichen Zeitspannen er- 
zeugt wurden, jeweils durch die Anzahl der ausgewcLhlten 
Intervalle, die innerhalb solcher Zeitspannen auf tret en, 



um Anzeigen der mittleren LMnge der ausgew&hlten Intervalle 
In solchen Zeitspannen zu llefern, tun sie durch die Anzelge- 
einr ichtung (16) darzustellen . 

Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch Eingabeanschlttsse (1/ 2) fQr wenigstens zwei elektri- 
sche Sign ale (L, R) , die jeweila wenigstens zwei Kanale des 
EEG's wiedergeben, die von verschiedenen Seiten eines Patlen- 
tenkopfes abgeleitet seln konnen, wobei die Vorrichtung dafttr 
ausgebildet 1st, um die zwei elektrischen Signale im wesent- 
lichen gleichzeitig zu analysleren, wobei die Anzeigeeln- 
r ichtung (16) veranlaflt wird, die Gesamtwerte darzustellen , 
die von den EEG-Kana*len Seite ftir Seite abgeleitet warden. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zwei Kanale (L, R) des EEG's von gegentiberliegenden Seiten 
des Patientenkopfes abgeleitet Bind, und daB die Analyse 
der elektrischen Signale das Vergleichen der Zeitpunkte des 
Auftretens der Anzeigen, die erzeugt werden, wenn die elektri- 
schen Signale der jeweillgen Kanale den Schwellenwertpegel 
erreichen, das Z&hlen des Auftretens der Anzeigen, die im 
wesentlichen gleichzeitig erfolgen und von solchen, die im 
wesentllchen nicht gleichzeitig innerhalb jeder Zeltspanne 
erfolgen, und die Anzeige der gezahlten Gesamtwerte umfafit. 

Vorrichtung nach irgendeinem der vorhergehenden Ansprtlche, 
gekennzeichnet durch eine Analog-zu-Digital-umsetzeinrichtung 
(10, 11), wobei das Oder jedes elektrlsche Signal, welches 
von einem EEG-Kanal abgeleitet wurde, in eine digitale Form 
durch die Analog-zuHDlgital-UmBetzelnrichtung mit einer 
Sampling -Freguenz untgesetzt wird, die auBreichend grofl ist, 
um jegliche m5glicherweise in dem elektrischen Signal auf- 
tretenden Impulse zu detektieren, und wobei das resultierende 
digitale Signal auoh In digitaler Form an den Schwellenwert- 
Detektor (12) angelegt wird, um dieses mit dem Schwellenwert- 
Slgnal zu vergleichen. 



vorrichtung nach irgendeinem der Ansprttche 1 bis 4 , dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Schwellenwert-Detektor das Oder 
jedes von elnem EEG-Kanal abgeleitete elektrische Signal 
einer Analog-zu-Digital-Clasetzung unterworfen wird, wobei 
eine der Bezugsspannungen fur die Umset2ung auf dem Schwel- 
lenwertpegel liegt, und daB der Vergleich durch das Detek- 
tieren der von Null verschiedenen Zif fern an Stellen in der 
digitalen Form dee Signals durchgefuhrt wird, die wen igs tens 
so significant wie diejenige sind, welche dem Schwellenwert- 
pegel entsprlcht. 

Vorrichtung nach irgendeinem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Zeitsteuereinrichtung, die 
Ausw&hleinrichtung und die Addiereinrichtung durch einen 
digitalen Computer vorgesehen sind, der so programmiert 1st, 
urn die erforderlichen Operationen an den Anzeigen auszu- 
fiihren, die durch den Schwellenwert-Detektor erzeugt werden, 
urn von solchen Anzeigen die erforderlichen Gesamtwerte abzu- 
leiten. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Zeitsteuereinrichtung, 
die wahleinrichtung und die Addiereinrichtung durch einen geeignet 
programmierten digitalen Computer (12) vorgesehen sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB das digitale Signal aus der Analog- 
zu-Digital-Utasetzeinrichtung als EingangsgrSBe an den Com- 
puter angelegt wird* 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
digitale Computer (12) audi derart programmiert 1st, urn den 
Vergleich des digitalen Ei'ngangssignals mit dem Schwellen- 
wertpegel durchzuf dhren. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, Anspruch 8 oder Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Computer (12) so programmiert 
ist, urn die Anzeigeeinrichtung (16) zu veranlassen, die Ge- 
samtwerte in einer graphischen Form, die unmittelbar von 
einem Fachmann aufgenonmen werden kann, darzustellen. 
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11* Vorrichtung nach irg ndeinem der vorhergehenden Ansprtlche , 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Oder jedes elektxische 
Signal/ welches von dem EEG abgeleitet wurde, durch einan 
Slgnalkanal hindurchgefuhrt wird, der eine Magnetband-Auf- 
zeichnungselnrichtung (5) entn&lt, die dafttr ausgebildet 
1st, urn das elektrische Signal auf einem Magnetband mit 
einer ersten Geschwindigkeit auf zuzeichnen, und urn das auf- 
gezeichnete Signal von dem Magnetband mil: einer zwelten Ge- 
schwindigkeit abzuspielen bzw. wiederzugeben, die hdher 
liegen kann als die erste Geschwindigkeit., urn ein modif i— 
ziertes elektrisches Signal zu erzeugen , welches an die 
Eingangsanschltisse angelegt wird, wobei die Zeitdauern der 
Zeitspannen und der Interval le so ausgewahlt sind, um eine 
Geschwindigkeit s^nderung des elektriscben Signals durch das 
Aufzelchnen und Wiedergeben bzw. Abspielen zuzulassen. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
die Magnetband- Auf zeichnungseinrichtung dafUr ausgebildet 
1st, um eine Aufzeichnung des elektrischen Signals , welches 
von dem EEG abgeleitet wurde, uber eine Zeitspanne von 
ca. 24 Stunden durch zuftthren, und dafUr ausgebildet 1st, un 
die Aufzeichnung in ca. 24 Minuten abzusplelen. 



13. Vorrichtung nach irgendelnem der AnsprUche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der oder jeder Kanal des EEG 's Qber 
eine geeignete Xsolations-Schaltungsanordnung von dem 
Patienten an die Eingangsanschltisse angelegt 1st. 



14. Vorrichtung nach irgendeinem der Ansprtlche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung zom Multiplexen der elektri- 
schen Signale, welche von mehreren Kan&len des EEG f s abge- 
leitet wurden, von mehreren Patienten zu deri Eingangs- 
anschltlssen. 

15. Verfahren zum Analysieren elnes Elektro-Encephalogramms (EEG), 
bei dem die, Jtaplltude des KEG 1 s als ein Kriterium beim Zugrlff 
auf die Gehlrntatlgkeit verwendet wird, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das EEG durch eine Vielzahl von dlgitalen Werten 



(L, R) wiedergegeben wird, die jeweils der Amplitude des 
EEG-Signals bei einer Aufeinanderf olge von Momenten ent* 
sprechen, die um vorbestimmte gleiche Zeitspannen beab~ 
standet sind, und dafi das Verfahren die folgenden Schritte 
umfaflt: Vergleicben {106) der digitalen Werte auf einander- 
folgend mil: einem Schwellenwert <Vt} und Anzeigen, ob die 
digitalen Werte grSfier Oder kleiner sind als der Schwellen- 
wert , Erzeugen (108, 110/ 112/ 114) einer Wiedergabe von 
jedera Zeitintervall, wahrend deia auf einanderf olgende digi- 
tale Werte kleiner sind als der Schwellenwert, Suinmieren 
(115/ 117, 119) der Wiedergaben der Zeitintervalle, die 
wenigstens eine bestimmte minima le Dauer (Tt) be s it z en, 
wobei die Wiedergaben solche sind, die wahrend einer er- 
weiterten Zeitspanne erzeugt wurden, um eine Gesazntzahl 
der Wiedergaben ftir jede einer Vielzahl von aufeinander- 
folgend erweiterten Zeitspannen vorzusehen (120) , und um 
eine Ausgabeanzeige abhSngig von den Gesamtwerten der 
Wiedergaben zu erzeugen. 

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Me s sung der Zeitdauern in Abh&ngigkeit von den Signal en 
von einem Taktoszillator durchgeftihrt wird, der das An- 
legen der digitalen Werte fur den Verglelch steuert. 

Verfahren nach An^jruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ausgabeanzeige eine graphische Wiedergabe der 
Werte von einer" Vielzahl der Gesamtgrttfien enthait, die in 
einem rechteckfOrmigen oder anderen Typ eines Koordinaten- 
sys terns wiedergegeben sind. 

Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 15/ 16 und 17, 
gekennzeichnet durch das Einbeziehen der Bestimnmng des 
mittleren Wertes der Quadrate der digitalen Werte, die wah- 
rend einer erweiterten Zeitspanne auftreten. 

Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 15 bis 18, gekenn- 
zeichnet durch das Einbeziehen des Z&hlens der Anzahl von 
Zeitintervallen, die zu dem Gesamtwert wShrend einer erwei- 
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terten Zeitspanne hlnzu addiert werd n und der Berechnung 
der mittleren Dauer der Zeitintervalle wahrend der Zeit- 
spanne . 

Verfahren nach irgendeinem der Ansprtiche 15 bis 19, wonach 
ein EEG von sowohl der linken als auch der rechten Seite 
eines Kopfes eines Patienten abgeleitet wird, und die EEG's, 
die von den zwei Seiten erhalten wurden, getrennt analysiert 
und die entsprecbenden Ergebniase der Analysen Seite fttr 
Seite dargestellt werden, 

Verfahren nach Anspruch 20, wonach das zeitliche Auftreten 
von Aktivitatsausbriichen in dera EEG von einer Seite des 
Kopfes mit denjenigen von der anderen Seite des Kopfes ver~ 
g lichen wird und. die Anzahl der Aktivit&tsausbrUche, die 
synchron erscheinen und diejenige* die asynchron erscheinen f 
dargestellt wird. 
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